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<^7) La presente invention concerne un disposttif d'asservisse- 
ment de la pression d'appui au sol dun rouleau equipant une 
tete de coupe, notamment de fauchage, dans fequet (edit 
rouleau 91 est ajustable verticalement dans la tete au moven 
dau moins un verin hydra ultque 92 appele venn d'ajustage, ce 
qui permet de regler la hauteur de coupe. I'ensemble de la tete 
de coupe — y compris led it rouleau 91 — etant porte par un 
bras mobile qui pent etre souleve ou abatsse par rapport au 
sol au moyen d*un autre verin hydraufique 16 appele verin de 
levage; ce dispositif est caractense en ce qui! comprend un 
organs capteur et transducteur de pression 27 agenc6 pour 
mesurer la pression d'appui regnant dans ledit verin d'ajustage 
92 et pour transmettre a un onfinateur 1000 un signal repre- 
sentatif de cette pression. et que ledit verin de levage 16 est 
elimente en hquide hydraulique par nntermediaire d'une servo- 
valve 24 du type proportion nel cefle-ri etant pflotee par ledit 
ordinateur 1000 de teOe maniere que ce verin 16 sort scbonne 
dans un sens et avec une amplitude tels que ladite pression 
d'appui reste sensibiement constante. 




|t o v«nte deft fascicules * riMPRJMERIE RATIONALE. 27. rue da ta Convention — 7S732 PARIS CEDEX 15 



1 



2642797 



OlSPOSITIF D ' ASSERV1SSEMENT DE LA PRESSION D'APPUI AU SOL D'UN 
ROULEAU EQU1PANT UNE TETE DE COUPE, NOTAMMENT DE FAUCHAGE 

La presente invention concerne un dispositif d'asservis- 
sement de la pression d'appui au sol d'un rouleau equipant une 
tete de coupe, notamment de fauchage. 

On connait des machines de fauchage qui coraprennent une tete 
de coupe suspendue a l'extremite d'une poutre telescopique montee 
a l'avant d'un vehicule routier, et disposee transversalement par 
rapport a la direction d'avance de ce vehicule. Eri position de 
transport, la poutre est retractee ; en position de travail, elle 
est deployee sur le cote du vehicule de roaniere a ce que la tete 
de fauchage soit positionnee sur le bas-cote, a distance appro- 
priee du bord de la chaussee. La tete de fauchage a generalement 
la forme d'un caisson rectangulaire allonge, ouvert vers le bas, 
dans lequel est loge l'outil de fauchage ; ce dernier est par 
exemple un tambour rotatif garni de couteaux (rotofaucheuse) • 
Un dispositif de ce genre est decrit notamment dans la 
• demande de brevet n° 88 14844 deposee le 7 novembre 1988 par la 
demanderesse, 

Generalement, la tete de fauchage - relativement lourde - 
s'appuie sur le sol par V intermediate d'un rouleau d'appui. Ce 
dernier est situe en arriere de l'outil de fauchage si on consi-^ 
dere le sens .d'avancement du vehicule ; en effet s'il etait place 
en avant de l'outil de coupe, il risquerait de coucher les herbes 
hautes, ce qui poserait des difficultes pour obtenir une coupe 
reguliere* 

Le rouleau d'appui est generalement ajustable verticalement 
dans la tete de coupe au moyen d'une paire de verins hydrauliques 
agissant a ses extrSmites, ce qui permet.de regler la hauteur de 
coupe. 

En raison du poids important de la tete de coupe, le rouleau 
d'appui s'applique contre le sol avec une pression elevee. Ceci 
presente plusieurs inconvenients. 
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En premier lieu, cette pression engendre une resistance 
importante a l'avancement, si bien que le vehicule doit developper 
une forte puissance pour effectuer son travail. 

En second lieu, si la tete de coupe rencontre des obstacles 
5 ou des reliefs (par exemple une saignee dans le sol) il se produit 

un choc entre cet obstacle et le rouleau d'appui, qui risque de 
deteriorer le materiel. De plus, si l'operateur apercoit 1' obs- 
tacle, il lui est difficile de provoquer un relevage rapide de la 
tete de coupe, le poids eleve de celle-ci en augmentant l'inertie. 
10 Le dispositif d'asservissement selon V invention se propose 

de resoudre ces problemes en evitant qu'il se developpe au sol des 
resistances inutiles, et en diminuant le risque de dommages du 
materiel en presence d' obstacles. 

Ces resultats sont atteints conformement a 1' invention par 
15 un dispositif du genre evoque plus haut, dans lequel le rouleau 

d'appui est ajustable verticalement dans la tete au moyen d'au 
moins un verin hydraulique, appele verin d'ajustage, ce qui pennet 
de regler la hauteur de coupe, 1' ensemble de la tete de coupe - y 
compris ledit rouleau d'appui - etant porte par un bras mobile qui 
20 peut etre souleve ou abaisse par rapport au sol au moyen d'un 

autre verin hydraulique, appele verin de levage, ce dispositif 
etant caracterise en ce qu'il comprend un organe capteur et 
transducteur de pression agence pour mesurer la pression d'appui 
regnant dans le verin d'ajustage et pour transmettre a un ordi- 
25 nateur un signal representatif de cette pression, et que ledit 

verin de levage est alimente en liquide hydraulique par 1 'inter- 
raSdiaire d'une servo-valve du type proportionnel , celle-ci etant 
pilotee par ledit ordinateur de telle raaniere que ce verin soit 
actionne dans un sens et avec une amplitude tels que ladite 
30 pression d'appui reste sensibleraent constante. 

Dans un mode de realisation pref erentiel , il est prevu deux 
verins hydrauliques d'ajustage qui sont des verins a double effet 
agissant chacun a 1'une des deux extremites du rouleau. 
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Avantageusement, deux au moins des chambres correspondantes 
des deux verins d'ajustage sont alimentees en liquide hydraulique 
via un diviseur de dSbit du type "figal-figal". 

La sequence d'asservissement est realisee de maniere pe>io- 
dique. a une cadence determinee, comprise par exerople entre 5 et 
50 par seconde. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention appa- 
raitront de la description et des dessins annexes qui en prfcsen- 
tent un mode de realisation preferentiel. 

Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique de face d'une machine 
de fauchage equipee d'un dispositif d'asservissement conforroe a 
l'invention ; il faut remarquer que, pour ameliorer la lecture du 
dessin, la tete de coupe a ete tournee de 90° par rapport a sa 
position norroale ; 

- la figure 2 illustre schematiquement le circuit dosser- 
vissement ; 

- la figure 3 est un organigramme d'une sequence d'asservis- 
sement. 

La machine representee a la figure 1 coraprend un vehicule 1 
possedant une cabine de conduite 11. A I'avant du vehicule est 
montee une poutre telescopique 3 qui est articulee autour d'un axe 
horizontal longitudinal 34 sur un element de chassis 13 dispose a 
I'avant du vehicule. La poutre 3 est constitute de trois elements 
tubulaires 30, 31, 32 pouvant coulisser les uns dans les autres ; 
un dispositif hydraulique de deploiement et de retraction non 
represente est loge a cet effet a l'interieur de ces tubes. La 
partie tubulaire d'extremite libre 32 porte une tete de fauchage 
9, qui est suspendue a celle-ci par 1 r intermediaire d'une trin- 
glerie 4, 7, 8, 5 qui permet de depiacer angulairement la tete de 
fauchage au moyen d'un ve>in 45. Ce dispositif de montage de la 
tete de coupe 9 est par exemple du meme type que celle decrite 
dans la deraande de brevet n° 88 14844 deja mentionnee plus haut ; 
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ce dispositif ne sera pas decrit en detail ici car il ne fait pas 
a proprement parler partie de 1" invention ; il convient pour cela 
de se reporter a ladite demande anterieure. 

La tete de f auchage 9 peut etre* abaissee ou soulevee 3 
5 l'aide d'un mecanisrae a "grenouilleres" (ou "sonnet") 15, 14 

agissant sur la poutre 3 et dont la deformation est commandee par 
un verin hydraulique 16. Le fonctionnement precis de ce dispositif 
est egalement decrit dans la demande precitee. 

A 1'interieur de la tete de coupe 9 est loge un outil de 
10 fauchage rotatif 90 ainsi qu'un rouleau d'appui au sol 91. 

Comme on le voit plus particulierement a la figure 2, le 
rouleau 91 est supporte a chacune de ses extr&nites par la tige 
d'un verin hydraulique a double-effet 92. A la figure 2, les refe- 
rences relatives aux organes constitutifs et au circuit de com- 
15 mande de l'un des verins ont recu l'indice (a) et celles relatives 
a 1 'autre verin l'indice (b). On a designe par les references 93 
et 94 respect ivement le piston du verin et la chambre de pression 
situee au-dessus de ce piston. 

L'operateur present dans la cabine de conduite dispose d'un 
20 pupitre de commande dote de differents organes de commande lui 

permettant notamment, ainsi que ceci sera explique plus loin, au 
moyen d'une manette (Mj) d'actionner le verin 92 et au moyen d'une 
manette (M^) d'actionner le verin 16. 

Comme on le voit a la figure 2, les verins 92a, 92b sont 
25 pilotes par une electro-vanne 20, laquelle est reliee par un 

conduit hydraulique 200 a une source 100 de liquide sous pression. 
L 1 alimentation des deux verins 92a, 92b se fait par l'interme- 
diaire de deux conduits 921, 922 qui sont branches le premier par 
l'intermediaire d'un conduit 21 possedant une bifurcation 21a, 21b 
30 a la chambre inferieure des verins, et le second par l'interme- 
diaire d'un conduit 22 presentant une bifurcation 22a, 22b aux 
chambres super ieures 94a, 94b de ces verins. 

On notera que cette alimentation se fait par 1 ' intermediate 
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d'un dispositif 23 de clapets anti-retbur. Ainsi, lorsque 

1 1 electro-vanne 20 se trouve en position neutre (position de la 

figure 2) le liquide hydraulique est emprisonne dans chacune des 

chambres des deux verins et le rouleau d'appui 91 possede done une 

position en hauteur determinee. C'est l'ajustage de cette position 

qui .'permet de rSgler la hauteur de coupe, comrae cela est bien 

connu. 

On notera aussi qu'ilest monte" sur les conduits 22a, 22b un 
diviseur de debit 220 dit "egal-egal" (ou diviseur de debit 50%) 
dont la fohction est de permettre le remplissage des deux chambres 
de verin 94 de fagon precise et identique ; ce diviseur autorise 
le passage d'un debit mais le divise systematiquement en deux de 
sdrte que si un effort apparaissant sur l'un des verins est supe- 
rieur a V effort apparaissant sur 1 'autre (cas d'un obstacle 
irregulier) le rouleau reste horizontal, le phenoraene de vases 
communiquants ne pouvant done se produire. 

A 1'interieur du poste de pilotage est installe un ordi- 
nateur de bord embarque, qui possede plusieurs forictions par 
exemple le calcul de la longueur parcourue par le vehicule, de la 
longueur de coupe, du temps total de coupe, etc, Cet ordinateur a 
egalement pour role grace a un sous-programme approprie, comme 
cela va maintenant- etre explique, de controler automat iquement la 
pression d'appui au sol du rouleau 91. 

A cet effet, et conformement a 1" invent ion, un organe cap- 
teur et transducteur de -pression 27 de type connu, par exemple a 
sortie analogique, est place sur le circuit d* alimentation des 
chambres superieures 94a f 94b des verins d'ajustage* en hauteur 
92a, 92b. Par un branchement 270 ce capteur fournit a l'ordinateur 
1000 un signal representatif de la pression mesuree, par exemple 
proportionnel a celle-ci. Comme on le voit a la figure 2,le verin 
de levage 16 de la poutre 3, dont le piston est design^ par la 
reference 160, est un verin hydraulique a simple effet dont la 
chambre de pression est reperee 161. Cette derniere est alimentee 
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en liquide hydraulique a partir de la source 100 au moyen de con- 
duits 240, 241, par 1 'intermedia ire d'une servo-valve 24 du type 
proportionnel et par une valve d'et rang 1 erne nt a dSbit variable 26. 
5ur le conduit 241 est egaleraent prSvu un clapet anti-retour 25. 

Enfin, sur ce meme conduit 241 est branche, par un conduit 
242, un accumulateur hydro-rpneumatique 28 de type connu destine a 
amortir les chocs pouvant se produire dans le circuit et qui donne 
une certaine souplesse a 1 'articulation de la poutre 3. 

Le verin 16 est pilote par la servo-valve 24, celle-ci etant 
commandee par l'ordinateur de bord 1000, par V intermedia ire de 
branchements appropries 1001, 1002. 

La manette de relevage volontaire (l^) de la tete de coupe 
est egaleroent branchee a l'ordinateur 1000. 

Nous allons maintenant decrire, en nous referant aux figures 
2 et 3 de quelle maniere fonctionne le circuit d'asservissement 
qui vient d'etre decrit. 

Periodiquement, l'ordinateur 1000 va effectuer une sequence 
d'asservissement, par exemple vingt fois par seconde. Au cours de 
cette sequence, le capteur de pression 27 mesure la pression (P) 
regnant dans, les chambres 94 des verins d'ajustage ; cette pres- 
sion correspond a la pression d'.appui au sol du rouleau 91. 

II a prealablement ete introduit dans l'ordinateur 1000 une 
consigne de pression de valeur (P Q ). Cette pression (P Q ) constitue 
une valeur de reference qui correspond a une pression d'appui 
faible du rouleau au sol ; celle-ci est determinee par exemple 
pour que le poids fictif de la tete de coupe soit de l'ordre de 
200 a 400 Newton. 

L'ordinateur 1000 compare la pression effective (P) et la 
pression de reference (P Q ) et envoie a la servo-valve 24 un signal 
de cpmmande qui est fonction de la difference de pression (dP). Si 
(dP) = 0, le tiroir de la servo-valve reste dans sa position 
neutre (position de la figure 2) et le verin 16 n'est par conse- . 
quent pas actionne ; il reste dans sa position anterieure, le 
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iiquide contenu dans la chambre 161 ne pouvant s'Schapper grace a 
la presence du clapet anti-retour 25. 

Si la difference de pression (dP) est positive, cela signi- 
fie que la pression s'exercant sur le rouleau d'appui 91 est 
superieure a la pression de reference ; cette situation se rencon- 
tre notamment lorsque la tete de coupe rencontre une bosse. Dans 
ce cas l'ordinateur va commander le deplacement du tiroir de la 
servo-valve 24 dans le sens represente (f) a la figure 2, de 
raaniere a faire passer un certain volume de Iiquide hydraulique 
dans la chambre 161 du verin 16. Le debit se fait avec un volume 
(distribue en un temps donne), qui est proportionnel a la diffe- 
rence de pression mesuree (dP) (en valeur absolue), soit (K3P) ; 
le facteur (K) est un coefficient caracteristique de la servo- 
valve 24. 

L* augmentation du volume de Iiquide dans la chambre 161 
provoque le deplacement du piston 160 dans le sens de I'extension 
du verin 16 e% donc f eorrelativement, via la "grenouillere" 15, 14, 
le relevage de la poutre 3 qui pivote vers le haut autour de l'axe 
34. La tete 9 se souleve done, ce qui lui permet d'effleurer le 
bossage qui a entraine 1 ' augmentation de pression d'appui du 
rouleau 91. 

Inversement, si la difference de pression (dP) est negative, 
ce qui correspond notamment a l'apparition d'un creux, le tiroir 
de la servo-valve 24 est deplace en sens contraire (g) , de sorte 
qu'une certaine partie (KdP) du Iiquide hydraulique contenu dans 
la chambre 161 petit s'echapper, ce qui provoque I'abaissement de 
la tete de coupe. 

La sequence qui vient d l etre decrite etant repStee periodi- 
quement a une tres grande cadence, la tete de coupe est done 
maintenue en permanence suspendue au-dessus du sol de facon a ce 
que le rouleau d'appui effleure constamment le sol, avec une 
pression rSduite. . 

11 faut noter par ailleurs que la commande manuelle (M^) est 
prioritaire sur I'asservisseraent ; il est done possible a 1' opera- 
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teur de piloter en permanence volontairement la servo-valve 24 
pour soulever ou abaisser rapidement la tete de coupe, notamment 
s'il se presente devant lui un obstacle ou une cavite, visible 
tnais inattendue. 



REVINDICATIONS 



1. Dispositif d'asservissement de la pression d'appui au sol 
d'un rouleau equipant une tete de coupe, notarament de fauchage, 
dans lequel ledit rouleau (91) est ajustable vertica lenient dans la 
tete (9) au moyen d'au tqoins un verin hydraulique (92) appele 
verin d'ajustage, ce qui permet de regler la hauteur de coupe, 
l'ensemble de la tete de coupe (9) - y compris ledit rouleau 

(91) - etant porte par un bras mobile (3) qui peut etre souleve ou 
abaisse par rapport au sol au moyen d'un autre verin hydraulique 
(16) appele verin de levage, caracterise en ce qu'il comprend un 
organe capteur et transducteur de pression (27) agenc6 pour 
mesurer la pression d'appui regnant dans ledit vSrin d'ajustage 

(92) et pour transmettre a un ordinateur (1000) un signal repre- 
sentatif de cette pression, et que ledit verin de levage (16) est 
alimente en liquide hydraulique par 1' intermedia ire d ? une servo- 
valve (24) du type proportionnel , celle-ci etant pilotee par ledit 
ordinateur (1000) de telle maniere que ce verin (16) soit actionne 
dans un sens et avec une amplitude tels que ladite pression 
d'appui reste sensiblement constante* 

2. Dispositif selon la revindication 1 , caracterise en ce 
qu'il est prevu deux verins hydrauliques d'ajustage (92a, 92b) qui 
sont a double-effet et agissent chacun a i^une des deux extrimites 
du rouleau (91). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce 
que deux au moins des chambres correspondantes des deux verins 
d'ajustage (92a, 92b) sont alimentees en liquide hydraulique via 
un diviseur de debit (220) du type, "egal-egal". 

4. Dispositif selon I'une des revendi cations precedentes, 
caracterise en ce que la sequence d'asservissement est realisee de 
maniere periodique, a une cadence determinee, 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce 
que la cadence des sequences est comprise entre 5 et 50 par 
seconde. 
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